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ESIPUHE
Suomen sisävesiin istutettiin 1920—luvulta vuosittain 15 — 20 miljoonaa siianpoikasta.
Vesi—ja ympäristöhatlitus on valtiolle annettujen säännöstetylupien haltijana sisävesialueen
suurin yksittäinen siianpoikasten istuttaja. Sille määrättyjen velvoitteiden perusteella istutettiin
säännöstettyihin järviin 1980—luvulta vuosittain noin 2,5 miljoonaa yksikesäistä siianpoikasta.
Suurimmat yksittäiset siianpoikasten istutusvelvoitteet on sisävesillä määrätty säännöstelystä
aiheutuneiden vahinkojen kompensoimiseksi Inarijärvetlä ja Oulujärvellä. Käytännön
istutustoimenpiteistä huolehtivat Riista — ja ki4atatouden tutkimuslaitos, vesi— ja
ympäristöpiirit ja pohjoisen suurissa jokivesistöissä voimayhtiöt valtion kanssa tekemiensä
sopimusten ja sitoumusten perusteella.
Pääasiassa kalanpoikasten istutuksiin perustuva ktilakantojen velvoitehoito on usein
puutteellisesti suunniteltua eikä siitä saada parasta mahdollista tulosta. Velvoiteistutuksia
tulisi vastedes kehittää osana vesistöjen ja niiden valuma—atueiden käyttöön ja tilaan
vaikuttavien toimenpiteiden kokonaisuutta. Käytännössä tämä vaatii sellaisia tiedollisia ja
toiminnaltisia ratkaisuja, joiden avulla voidaan ylittää perinteiset kalatalous—, vesi— ja
ympäristötutkimuksen ja haltintojen rajat.
Nämä suositukset on laadittu osana vesi— ja ympäristöhallituksen vuonna 1988 yhteistyössä
Riista
— ja kalatalouden tutkimuslaitoksen kanssa katataloudellisen velvoitehoidon
tutoksellisuuden parantamiseksi käynnistämää kehittämistyötä. Muita tutkimuksen kohteena
olevia aiheita ovat esimerkiksi taimenenistutusten tuloksellisuuteen vaikuttavat tekijät sekä
säännöstettyihin järviin istutettujen kalojen alasvaelluksen kalataloudellinen merkitys. Vaikka
suositusten julkaisemisella tähdätäänkin ensisijaisesti velvoitehoidon tuloksellisuuden
parantamiseen, voidaan niitä tietenkin soveltaa yhtä hyvin myös kaikkeen muuhun
siianpoiktzsten istutustoimintaan.
$
1 Johdanto
Siikaa istutetaan maassamme enemmän kuin
mitään muuta kalalajia. Istutustoiminta on
erityisen laajaa Pohjois—Suomessa. Istutus—
määrä on viime vuosina vakiintunut suun
nilleen tasolle 25 — 30 milj. kesänvanhaa ja
50 — 60 milj. vastakuoriutunutta siianpoi—
kasta. Kesänvanhoista siianpoikasista istu—
tetaan sisävesiin 15 — 20 milj, ja vasta—
kuoriutuneista vajaat kymmenen miljoonaa
poikasta. Huolimatta istutustoiminnan laa—
juudesta yhtenäisiä tutkimuksiin perustuvia
suosituksia istutusten toteuttamisesta ei
maassamme ole käytössä. Tämä on johtanut
mm. hyvin vaihteleviin istutustiheyksiin ja
siitä aiheutuneisiin ongelmiin, joita ovat
istutuksiin verrattuna pienet saaliit, talou
dellinen kannattamattomuus, siikojen kääpi—
öityminen ja kalojen heikko laatu.
Mahdollisuudet ohjata siikaistutuksia
suosituksin ovat poikkeuksellisen hyvät, sillä
noin 80 % kaikista istutuksista tehdään joko
velvoitteina tai valtion kautta tulevila va
roilla (kalastuskorttivarat, metsähallitus ja
valtion kalanviljely). Lähes kaikkiin vesi—
oikeuden päätöksiin on nykyisin sisällytetty
tuloksellisuuden seurantavelvoite ja istutus—
velvoitteiden joustava muuttamismahdolli—
suus kalatalousviranomaisen hyväksymällä
tavalla siten, että velvoitehoito vastaa mah
dollisimman hyvin sille asetettuja tavoitteita.
Tavoitteena on ollut laatia yksinkertaiset
tutkimustuloksiin perustuvat siikaistutussuo—
situkset, joita viranomaisten lisäksi kala—
veden hoitajat voisivat käyttää arvioidessaan
kalavesien hoitotarvetta ja jo toteutettavien
istutusohjelmien mielekkyyttä.
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2 Aikaisemmat
istutussuositukset
Ensimmäiset suositukset siikaistutuksista
annettiin jo viime vuosisadalla (Cederström
1895). Niissä kuten seuraavissakin suosituk—
sissa (mm. Nordqvist 1915) määriteltiin
millaisiin vesiin (veden laatu, järven morfo—
logia yms.) siikoja kannatti istuttaa ja miten
istutukset tuli toteuttaa. Pyrkimyksenä oli
saada aikaan luonnonvaraisesti uusiintuvia
siikakantoja. Istutusmääristä ei aluksi esitetty
suosituksia.
Ruotsissa 1930—luvun alussa Alm (1933)
suositteli, että vastakuoriutuneita siianpoika—
sia tuli istuttaa 400 — 1 000 kappaletta heh
taaria kohden. Myöhemmin hän (Mm 1942)
pienensi istutussuositusta ja suositteli 200 —
400 vastakuoriutunuifa poikasta hehtaarille
runsasravinteisiin järviin, joissa petokala—
kanta oli harva. Mikäli petokalakanta oli
tiheä, istutustiheydeksi runsasravinteisiin
järviin suositeltiin 400 — 800 vastakuoriutu—
nutta poikasta hehtaarille. Vähäravinteisiin
järviin suositeltava istutusmäärä oli vain 100
— 200 vastakuoriutunutta poikasta hehtaaril—
le. Mikäli vähäravinteisissa järvissä oli run
sas petokalakanta, istutuksia ei suositeltu
ollenkaan.
Ensimmäiset Suomessa esitetyt suosituk—
set vastakuoriutuneiden siikojen istututuksis—
ta olivat sopusoinnussa mm. Almin (1933,
1942) suositusten kanssa. Hinkkanen (1937)
käsitteli laajasti mm. poikasten kuljetusta ja
istutusten käytännön toteutusta. Hinkkasen
(1937) mukaan siika voidaan kotiuttaa kir—
kasvetisiin tai vähemmän tummavetisiin jär—
viin, joissa on siian mieliravintoa ja sopivat
kutualueet. Riittävänä istutusmääränä hän
piti 200 — 300 vastakuoriutuneen poikasen
istuttamista hehtaarin alaa kohden. Pyrki
myksenä oli saada aikaan luonnonvaraisesti
uusiintuvia siikakantoja ja tämän varmista—
miseksi istutukset tuli tehdä vähintään kah
tena vuonna peräkkäin. Siltamaan ja Vanha—
sen (1957) istutussuositukset olivat muutoin
hyvin samankaltaiset kuin aiemmat, mutta
istutusmääräksi ehdotettiin 400 — 1 000 vas—
takuoriutunutta poikasta pintahehtaaria koh
den (vrt. Alm 1933).
Keski—Euroopassa istutustiheydet ovat
olleet korkeampia kuin Suomessa ja Ruot
sissa. Esimerkiksi Puolassa vastakuoriu—
tuneita siianpoikasia on istutettu keskimäärin
2 410 kpl/ha (vaihtelu 18 — 18 518 kpllha,
Bninska & Leopold, julkaisematon aineisto).
Sveitsissä on käytetty tätäkin suurempia
istutustiheyksiä. Möllerin (1990) mukaan
vastakuoriutuneita siianpoikasia on istutettu
2 370 — 47 130 kpl/ha. Hartmann (1990)
suosittelee istutusmääräksi vähintään 5 000
vastakuoriutunuifa poikasta hehtaarille.
Ensimmäinen jatkokasvatettuja siianpoi—
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kasia koskeva suositus on ilmeisesti Almin
(1933) Ruotsissa 1930—luvulla julkaisema
suositus. Sen mukaan kesänvanhoja sijan—
poikasia tuli istuttaa 100 — 200 kpl heh
taaria kohden. Varsin pian Alm kuitenkin
tarkisti istutussuositustaan, sillä 1940—luvun
alussa hän (Aim 1942) suositteli istutetta—
vaksi 20 — 40 kesänvanhaa siianpoikasta
hehtaarille runsasravinteisiin järviin, joissa
oli vähän petokaloja ja 40 — 80 kesänvanhaa
siianpoikasta hehtaarille runsasravinteisiin
järviin, joissa oli runsaasti petokaloja. Oli—
gotrofisten järvien istutussuositus oli alempi
vain 10 — 20 poikasta hehtaarille. Mikäli
oligotrofisissa järvissä oli runsas petokala—
kanta, ei istutuksia suositeltu ollenkaan.
Sormusen (1968) esittämä arvio siikakan—
tojen hoitoon tarvittavasta luonnonravinto—
lammikkopinta—alasta noudattaa suumusluo—
kaltaan Almin (1933, 1942) istutussuosituk—
sia. Sormusen (1968) mukaan “1 ha lam—
mikkoa riittää (1—kesäisiä istutettaessa) tuot
tamaan riittävästi istukkaita 200 ha laajui—
seen järviosuuteen’. Luonnonravintolam—
mikon keskimääräiseksi tuotannoksi esitettiin
10 000 kesänvanhaa poikasta/ha (Sormunen
1968, Sormunen ym. 1969). Näillä perus
teilla istutustiheys on 50 kesänvanhaa siian—
poikasta järvihehtaaria kohden, vuodessa.
Kesänvanhojen poikasten istutuksesta oletet
tiin saatavan takaisin saaliina 10 % ja saa
liiksi tuhatta istutettua poikasta kohden
50 kg. Suosituksen mukaisila istutusmäärillä
siikasaalis olisi hehtaaria kohden 2,5 kg.
Emokalajärvistä saatujen tutkimustulosten
perusteella suositeltiin (Salojärvi 1982a,
1983, 1986), että kesänvanhoja siianpoikasia
voidaan istuttaa 20 — 40 poikasta hehtaarille
järvissä, missä siika ei lisäänny luonnon—
varaisesti. Mikäli järvessä esiintyi luonnon—
varaisia siikakantoja, istutusmäärän tuli olla
vähemmän kuin 15 poikasta hehtaarille.
Tämän lisäksi painotettiin myös kalastuksen
merkitystä. Nyrkkisääntö oli, että kalastus on
riittävän tehokasta, jos neljästä istutetusta
poikasesta kolme kalastetaan elinkierron
aikana. Nämä ensimmäiset tutkimuksiin
perustuvat havainnot sopivasta istutus—
tiheydestä pääpiirteissään tukivat Almin
(1942) esiifämiä suosituksia.
Keski—Euroopassa jatkokasvatettujen poi—
kasten suositellut istutusmäärät ovat olleet
huomattavasti korkeammat kuin Skandi—
naviassa. Jatkokasvatettujen siianpoikas—
ten ohjeellinen istutusmäärä on Hartman—
nin (1990) mukaan Keski—Euroopassa noin
3 cm:n poikasilla 1 600, noin 5 cm:n poika—
silla 500 ja tätä kookkaammilla poikasilla
(12 cm) 100 — 200 kpl hehtaarille. Puolassa
yli 2 g painoisilla poikasilla istutustiheydet
ovat olleet eri järvissä keskimäärin 69 — 678
kpl hehtaarille ja yleisesti 300 — 400 kpl
hehtaarille (Bninska & Leopold, julkaisema—
ton aineisto).
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3 Siikaistutusten tuloksista
3.1 SIIRTOISTUTUKSET
Siirtoistutuksia on tehty satoihin järviin.
Gottberg (1918) on luetteloinut 123 järveen
tehdyt siirtoistutukset. Näistä järvistä siir—
toistutuksen tulos on tiedossa 58 tapaukses
sa. Sijasta tuli 29 pienessä järvessä siirto—
istutuksen jälkeen valtalaji. Viidessä järvessä
siiasta tuli tärkeä saalislaji, kahdessatoista
järvessä siilcaa saatiin siirtoistutuksen jäl
keen kohtalaisesti ja yhdeksässä järvessä
saaliit olivat vähäisiä. Siirtoistutus epä
onnistui täysin ainoastaan kolmessa järvessä.
Gottbergin (1918) keräämien tietojen perus
teella siirtoistutus onnistui useimmissa ta
pauksissa. Saaliin lisäys oli ko. järvissä
yhteensä tuhansia kiloja vuodessa, vaikka
tarkkoja saalistilastoja ei olekaan käytettä
vissä. Siikasaalis oli 21 tutkitussa järvessä
noin 25 tonnia. Monissa pienissä järvissä
siikasaalis pysyi vuosia tasolla 5 — 8 kg/ha.
Siirtoistutuksia on tehty Gottbergin
(1918) jälkeenkin. Onnistuneita siirtoistu—
tuksia on silloin tällöin raportoitu (esim.
Suomen Kalastuslehti 5/1989, Säntti 1988),
mutta mitään oleellista uutta ei ole saatu
selville. Sifrtoistutusten ekologiset perusteet
tosin ovat seikiintyneet siikojen populaatio—
dynamiikkaan ja elinympäristövaatimuksiin
kohdistuneiden tutkimusten perusteella.
3.2 VASTAKUORIUTUNEIDEN
SIIANPOIKASTEN
ISTUTUKSET
Vastakuoriutuneiden siianpoikasten istutus—
ten tutkiminen on ollut vaikeaa mm. siksi,
että poikasten merkintään ei ole ollut käyt—
tökelpoisia menetelmiä. Tiedot istutusten
tuloksista perustuvat yleisesti saaliiden ja
istutusmäärien vertaamiseen. Menetelmä on
käyttökelpoinen, mikäli järvessä ei ennen
istutuksia esiintynyt siikaa tai istutettu siilca
eroaa luonnonvaraisista kannoista joidenkin
ominaisuuksien, esim. siivilähammasluku—
määrien perusteella. Kanadassa on pyritty
saamaan selvyyttä istutusten vaikutuksesta
vuosiluokan voimakkuuteen istuttamalla
poikasia vain joka toinen vuosi (Miller
1952). Yhdessäkään tapauksessa ei ole pys
tytty tutkimaan samassa järvessä vuosien
välistä vaihtelua istutusten onnistumisessa.
Vastakuoriutuneiden siikojen istutukset
ovat onnistuneet parhaiten järvissä, joissa ei
ennen istutusta ole ollut omia siikakantoja.
Paras tulos, 40 kg tuhatta istutettua poikasta
kohden, on Neuvostoliitosta (Anon. 1974).
Suomessa vastakuoriutuneiden siikojen istu—
tus on onnistunut erinomaisesti esim. Säky—
iän Pyhäjärvessä, jossa kotiutuksen jälkeinen
saalis kuitenkin perustui tehokkaaseen luon—
12
nonvaraiseen lisääntymiseen (Järvi 1940).
Peledsiikaistutus tuotti Lokassa tekoaltaan
alkuaikoina noin 15 kg tuhatta istutettua
poikasta kohden (Mutenia 1982a, b). Käylän
kalanviljelylaitoksen emokalajärvissä istu—
tustulos on ollut keskimäärin 3,6 kg tuhatta
istutettua vastakuoriutunuifa kohden (vaihte—
lu 1,9 — 7,3, Salojärvi 1980). Monet esi
merkit osoittavat, että takeita vastakuoriu—
tuneiden istutusten onnistumisesta ei voida
antaa. Täysin tuloksettomia istuhiksia on
tehty myös aiemmin siiattomiin järviin
(Brofelt 1920, Peippo 1964).
Uskin (1963) keräämät tiedot 109 Kai
nuun järvestä kuvastanevat onnistumisen
todennäköisyyttä istutettaessa vastakuoriu—
tuneita siianpoilcasia. Ainakin jonkin verran
saalista saatiin 91 järvestä. Siikojen todet
tiin lisääntyneen luonnonvaraisesti 56 jär—
vessä ja istutus epäonnistui täysin 18 järves—
sä. Vastaavanlaisia tuloksia on saatu muual—
lakin Pohjois—Suomessa (V. Mannermaa ja
5. Mustonen suul. tiedonanto). Gottbergin
(1918) mukaan vastakuoriutunejden istutuk—
set epäonnistuvat Etelä—Suomessa Pohjois—
Suomea useammin.
Maailmalla vallitsee varsin suuri yksi
mielisyys siitä, että vastakuoriutuneita sijan—
poikasia ei kannata istuttaa silloin, kun jär—
vessä esiintyy omia luonnonvaraisesti Ii—
sääntyviä siikakantoja. Näissä tapauksissa
siikasaalista ei ole voitu lisätä istutuksin
(Van Oosten 1942, Miller 1952, Lapworth
1956, Svärdson 1961, Christie 1963, Salo—
järvi ym. 1981, Salojärvi ym. 1982). Mikäli
siikakantojen uusiintumista haittaa merkittä
västi esim. järven vedenkorkeuden säännös
tely tai jätevesihaitta, voidaan vastakuoriu—
tuneidenkin istutuksista saada saalista (Klein
1990). Esimerkiksi säännöstellyssä Suomus—
salmen Kiantajärvessä saalis tuhatta istutet—
tua vastakuoriutunutta siianpoikasta kohden
on ollut noin 0,15 kg (Salojärvi ym. 1981).
Vastakuoriutuneiden siianpoikasten istu—
tusten tuloksiin vaikuttavia tekijöitä on tut
kittu mm. Kanadassa (Christie 1963) ja
Saksassa (Einsele 1963, Eckmann ym. 1988
ja Klein 1990). Tästä huolimatta vasta—
kuoriutuneiden siianpoikasten istutustulok—
sun vaikuttavien tekijöiden tuntemus on
vielä varsin heikko.
3.3 KESÄNVANHOJEN
SIIANPOIKASTEN
ISTUTUKSET
Kesänvanhojen siikojen istutusten tuloksia
on esitetty tai arvioitu lukuisissa raporteissa
(Brofelt 1920, Szczerbowski 1977, Marciak
1979, Salojärvi 1980, Grzywacz 1981, Salo—
järvi ym. 1981, Mononen 1982, Mutenia
1982a, 1982b, Pruuki 1982, Salojärvi 1982a,
1983, Huhmarniemi ym. 1984, L.ehtimäki
1984, Salojärvi 1984, Salojärvi & Huusko
1985, Salojärvi ym. 1985, Lovikka 1986,
Meng ym. 1986, Salojärvi 1986, Heikin—
heimo—Schmid & Huusko 1987, Huusko &
Heikinheimo—Schmid 1988, Huuskonen
1988, Palanne & Anttila 1988, Rask ym.
1988a, 1988b, Salojärvi 1988, Salonen 1988,
Sarjamo 1987, Seppälä 1988, Huovila 1989,
Kännö 1989, Kännö & Salonen 1989, Lo—
vikka & Vaara 1989, Salojärvi & Ekholm
1989, Salojärvi & Mutenia 1989, Saijamo
ym. 1989, Valkeajärvi 1989, Heikinheimo—
Schmid 1990, Mutenia & Salonen 1990a,
1990b, Salojärvi 1990a, 1990b, Salojärvi &
Huusko 1990, Salojärvi & Tikkanen 1990,
Valkeajärvi 1990).
Monissa artikkeleissa on tyydytty vertaa—
maan saalis— ja istutustilastoja, mitä ei voida
pitää riittävänä. Vuosien välistä vaihtelua
samassa järvessä on pystytty selvittämään
vain muutamissa tutkimuksissa (Salojärvi
1988, 1990a, 1990b). Järvien välistä vaihte
lua on niinikään tutkittu vain muutamissa
kohteissa (mm. Salojärvi & Ekholm 1990,
Salojärvi & Tikkanen 1990). Vaihtelun syi
den ymmärtäminen on keskeistä istutus—
suositusten kannalta.
Kesänvanhojen siianpoikasten istutusten
tulos vaihtelee laajoissa rajoissa. Paras istu—
tuseräkohtainen tulos on tähän saakka ollut
Pohjois—Suomessa 240 kg tuhatta istutettua
kesänvanhaa siianpoikasta kohden (Salojärvi
1990a). Tätäkin parempia tuloksia on tosin
ilmoitettu esim. Puolasta 300 — 400 kg
(Szczerbowski 1977, Marciak 1979) ja Suo
men Lapista 400 — 500 kg (Lovikka & Vaa
ra 1989), mutta tulosten luotettavuudesta ei
ole riittävää käsitystä. Heikoimmillaan myös
kesänvanhojen siikojen istutukset ovat olleet
13
tuloksettomia. Samassakin järvessä eri vuo
sien istutuksista voidaan saada tuloksia,
jotka vaihtelevat tuloksettomista erinomai—
sun.
Jatkokasvatettujen siianpoikasten istu—
tusten järvikohtainen keskimääräinen tulos
on Pohjois—Suomessa ollut 66 kg tuhatta
istutettua poikasta kohden (vaihtelu 10 — 138
kg; mukana 14 järveä). Vastaava tulos on
Etelä—Suomessa ollut vain 20 kg tuhatta
istutettua poikasta kohden (vaihtelu 0 — 75
kg; mukana 15 järveä). Etelä—Suomen istu—
tustuloksen pienuus johtuu siitä, että mukaan
otetut järvet ovat miltei kaikki Evon kalas—
tuskoeaseman pieniä järviä, jotka monessa
suhteessa ovat poildceuksellisia. Puolassa on
keskimääräinen tulos ollut 57 kg tuhatta
istutettua jatkokasvatettua poikasta kohden
(vaihtelu 2 — 333 kg; mukana 208 järveä) ja
Sveitsissä yhdestä järvestä saatu yhden istu—
tuserän tulos on ollut 25 kg tuhatta istutet—
tua poikasta kohden. Erot alueiden välillä
keskimääräisissä istutustuloksissa näyttävät
merkityksettömiltä.
3.4 ISTUTUSTEN
TULOKSELLISUUTEEN
VAIKUTTAVAT TEKIJÄT
Yleisesti oletetaan, että ympäristö määrää
hyvin pitkälle sekä kalaston koostumuksen
että kalatuotannon. Tähän oletukseen itse
asiassa perustuu mm. maailmanlaajuisesti
paljon käytetty Ryderin (1965) kehittämä
morfoedafinen indeksi (MEI). Ympäristön
morfologisilla, fysikaalisilla ja kemiallisilla
tekijöillä näyttää kuitenkin olevan vain vä
häinen vaikutus siikasaaliiseen ja istutustu—
lokseen (Salojärvi & Tikkanen 1990). Tätä
tukee myös se, että ympäristömuuttujat eivät
suomalaisissa järvissä ennusta juuri lainkaan
kokonaiskalansaalista tai edes yksittäisten
lajien saalista (Ranta & Lindström 1989,
1990, Ranta ym. 1991).
Kalaston koostumuksella on vain vähäi
nen vaikutus istutusten onnistumiseen istu—
tettaessa kesänvanhoja poikasia (Salojärvi &
Tikkanen 1990). Tosin järvissä, joissa siika
ja muikku dominoivat saaliissa, todennäköi—
syys saada hyvä istutustulos on heikko.
Tämä on johdeifavissa muikun ja siian la—
jienvälisestä ja lajinsisäisestä kilpailusta.
Jos istutustiheys on suuri järven kanto—
kykyyn nähden, petokalojen siikaan kohdis—
tama predaatio on hyödyllistä, koska se pie
nentää siian lajinsisäistä kilpailua (Salojärvi
& Ekholm 1990).
Lajien välinen vuorovaikutus on tärkeä
siikaistutusten tuloksiin vaikuttava tekijä.
Kaikki Suomessa esiintyvät kalalajit käyttä
vät ensimmäisenä ravintonaan eläinplankto—
nia ja kaikkien lajien poikaset kuoriutuvat
keväällä, vaikka kutu olisi tapahtunut jo
edellisenä syksynä. Keväällä eläinplank—
tontiheys on pieni ja tuotanto vasta käynnis—
tymässä, kun eri lajien poikaset ja osa ailcui—
sistakin kaloista alkavat sitä yhä tehokkaam
min syödä. Keskinäistä kilpailua rajoittaa
tosin se, että eri lajit ja niiden eri—ikäiset
yksilöt laiduntavat järven eri habitaateilla ja
poikaset kuoriutuvat eri aikoina.
Siian kannalta muikun esiintyminen ja
kannan runsaus ovat tärkeitä, koska muikku
on siikaa parempi ravintokilpailija. Muikun,
etenkin isokokoisen muikun, runsaus hei
kentää siianpoikasten eloonjääntiä ja koko
siikatuotantoa. Näissä olosuhteissa siirtoistu—
tuksista tai vastakuoriutuneiden siianpoikas—
ten istutuksista saadaan säännönmukaisesti
vaatimattomia tuloksia. Sen sijaan kesän—
vanhojen siikojen istutus voi antaa hyviäkin
tuloksia, koska kesänvanha poikanen on jo
parempi kilpailija ja istutusten vuoksi kan
nan tiheys saadaan suuremmaksi kuin pelkän
luonnonvaraisen rekrytoinnin varassa. Siian
koon kasvaessa ravintokilpailu muikun
kanssa vähenee. Tämä ei kuitenkaan koske
peledsiikaa, joka syö aikuisenakin eläin—
planktonia ainakin silloin, kun samaan ai
kaan istutetaan runsaasti myös jotain koti
maista siikamuotoa, esim. planktonsiikaa.
Istutukset lisäävät ainakin väliaikaisesti
siikakannan tiheyttä ja siksi kannan koon
säätely ja siihen vaikuttavat tekijät ovat
keskeinen. Kannan sisäisen säätelyn mer
kitys on havaittu istutettujen kalakantojen
lisäksi myös luonnonvaraisilla siika— ja
muikkukannoilla (mm. Hamrin & Persson
1986, Viljanen 1986, 1988, Salojärvi 1987,
1990b).
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Siikakannan koko (tiheys ja biomassa)
suhteessa ravintovaroihin määrää kannan
sisäisen kilpailun ankaruuden (Salojärvi
1988, 1990a, Salojärvi ym. 1990). Järvissä,
joissa siika esiintyy yksin ilman muikkua ja
myös muikkujärvissä istutustiheyden kasva
essa suureksi, siian rekrytointi riippuu kan
nan koosta. Siika on varsin hyvä kilpailija,
mutta on mahdollista, että muut lajit muikun
tapaan pitävät emokannan pienenä sijan poi—
kasiin kohdistuvan predaation kautta ja estä
vät sijan runsastumisen.
Istutukset lisäävät siikakannan tiheyttä ja
siksi jatkuvat runsaat istutukset johtavat
myös muikkujärvissä helposti tilanteeseen,
jossa poikasten eloonjäämiseen vaikuttaa
järvessä olevan siikakannan koko. Tähän
tilanteeseen joudutaan muikkujärvissä oleel
lisesti alemmilla istutustiheyksillä kuin jär—
vissä, joissa ei muikkua esiinny. Kuolevuu—
den lisäksi myös esimerkiksi kasvu on täl
löin kannan koosta riippuvainen.
Kalastus vähentää kalakantojen ja siis
myös siikakannan tiheyttä. Tämä puolestaan
vähentää lajien välistä ja lajin sisäistä ravin
tokilpailua, mikä puolestaan alentaa luon
nollista kuolevuutta ja parantaa yksittäisten—
kalojen kasvua. Siksi kalastuksen merkitys
istutustiheyden lisäksi on hyvän istutustu—
loksen kannalta ratkaiseva. Yleensäkin suo
malaisissa järvissä kalastuksen määrän pe
rusteella voidaan parhaiten ennustaa saalista
(Ranta & Lindström 1989, 1990, Ranta ym.
1991).
On ymmärrettävää, että istutetun poikasen
todennäköisyys jäädä henkiin kasvaa koon
kasvaessa (vrt. Vetter 1988). Tulosten mu
kaan kesänvanhan siianpoikasen koolla (var
sin laajoissa rajoissa) on kuitenkin vain
vähäinen vaikutus istutuksen tuloksellisuu—
teen (Salojärvi 1990a, 1990b). Järven muut
olosuhteet, esim. lajien välinen vuorovaiku
tus ja siikakannan koko ovat paljon merkit
tävämpi tekijä.
Em. tulokset on saatu suhteellisen karuis—
ta järvistä, joissa veden laadun vaihtelu on
vähäistä ja lajikoostumus pääpiirteissään
samankaltaista. Tulos olisi voinut olla toinen
mikäli järvien ominaisuuksissa olisi ollut
laajempaa vaihtelua.
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4 Istutussuositukset
4.1 YLEISTÄ
Euroopan sisävesikalastuskomission (EIFAC)
kalaistutuksia käsittelevä työryhmä (Working
Group on fish Stocking) on laatinut päätös—
mallin istutusten suunnittelua ja toteutusta
varten (Kuva 1). Mallin mukaan istutusten
suunnittelussa ja toteutuksessa on otettava
huomioon kaiakantojen hoidon tavoitteet,
ekologiset vaikutukset, kalastus, taloudelli
suus ja sosiaaliset tekijät. Istutuksiin liittyy
aina riskejä, jotka on arvioitava. Vasta tämän
jälkeen istutukset voidaan yksityiskohtaista
suunnitelmaa noudattaen toteuttaa. Istutusten
tuloksellisuutta on tarkkailtava, jotta saadaan
tietoa istutusohjelmien tarkistamiseksi.
4.2 KALAKÄNTOJEN HOIDON
SUUNNITTELU
Kalakantojen hoidossa sosio—ekonomiset
vaatimukset on pyrittävä mahdollisimman
hyvin sopeuttamaan ekologisiin mahdolli
suuksiin. Kalakantojen hoidon tavoitteet
(Taulukko 1) voivat olla arvokkaiden kanto—
jen suojelu, luonnontilan muutosten aiheut
tamien vahinkojen kompensointi, kalaston
monipuolistaminen, saaliin määrän ja/tai
arvon parantaminen ja saaliin vakauden
lisääminen. Tavoitteilla on erilainen sisältö
ja merkitys riippuen kalastajaryhmästä, jonlca
asettamiin vaatimuksiin kalakantojen hoidol—
la pyritään vastaamaan. Yleensä kalakantojen
hoidolle asetetaan useita tavoitteita saman
aikaisesti. Tällöin tavoitteet tulee asettaa
hierarkiseen järjestykseen.
Kalakantojen hoidolle asetettujen tavoit
teiden saavuttamiseksi valittu strategia (Tau
lukko 1) voi perustua kalastuksen sääte—
lyyn, ympäristön parantamiseen, kalojen
kulun edistämiseen tai rajoittamiseen ja istu—
tuksiin. Yleensä näitä keinoja käytetään eri
laisin yhdistelmin olosuhteista riippuen.
Tämän vuoksi myös istutusten tulee perustua
huolellisesti laadittuun kalakantojen hoidon
suunnitelmaan (käyttö— ja hoitosuunnitel—
ma). Tehokas kalakantojen hoito edellyttää
lisäksi, että hoidon organisaatio on toimiva
ja riittävän tehokas. Istutustoiminnan tulee
olla kalatalousviranomaisen valvonnassa ja
istutusohjelmille tulee hankkia kalatalous—
viranomaisen hyväksyntä. Myös vesioikeu—
den on istutusvelvoitetta määrätessään otet
tava huomioon vesistöä varten laadittu kala—
talousviranomaisen hyväksymä suunnitelma
kalakannan suojaamiseksi (vesilain 2 luvun
22 pykälän 2 momentti).
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Kuva 1. Päätöksentekomalli istutusten suunnittelua ja toteutusta varten (EIFAC1n istutustyö—
ryhmän mukaan)
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4.3 EKOLOGISET
VAIKUTUKSET
Istutukset lisäävät siikakannan tiheyttä ja
kiristävät lajinsisäistä kilpailua resursseista.
Tiheydestä riippuvilla tekijöillä on istute—
tuissa siikakannoissa istutustiheyden kasva
essa merkittävä rooli kannan koon säätelys—
sä. On mahdollista, että istutettu siikakanta
kilpailee resursseista luonnonvaraisten siika—
kantojen kanssa. Tästä voi olla seurauksena
luonnonvaraisten siikakantojen taantuminen.
Selkeitä todisteita istutettujen siikakantojen
vaikutuksesta luonnonvaraisiin siikakantoihin
ja istutettujen siikakantojen luonnonvaraiseen
lisääntymiseen ei vielä ole saatavissa. On
kuitenkin viitteitä siitä, että (vaikkapa vain
osittain) istutuksin ylläpidetystä siikakan—
nasta saadaan parempi saalis kuin jos kanta
on pelkän luonnonvaraisen lisääntymisen
varassa.
Siikaistutusten vaikutuksista muihin lajei—
hin on varsin vähän tutkimuksiin perustuvaa
tietoa. Parhaiten tunnetaan tällä hetkellä
muikun ja sijan välinen vuorovaikutus.
Muikku vaikuttaa siian rekrytointiin, istutus—
ten tuloksellisuuteen ja siikasaaliin määrään
(Salojärvi 1990b). Siikaistutusten vaikutuk
sesta muikkukantoihin tarvitaan nykyistä
enemmän tietoja.
Voidaan olettaa, että istutukset lisäävät
petokalojen ravintoa. Tämä tekijä tuskin
merkittävästi lisää petokalasaaliita, koska
istutustiheydet ovat yleensä pieniä ja istu—
tuksin aikaansaatu kalabiomassan kasvu
vähäinen. Petokaloilla voi kuitenkin olla
merkittävä rooli istutustiheyden säätelyssä
(vrt. Salojärvi & Ekholm 1990).
Istutettujen siilcojen on katsottu kärsivän
vähempiarvoisten lajien kilpailusta. Tähän
perustuvat mm. kalakantojen hoidolliset te—
hokalastukset, joilla pyritään pienentämään
mm. särki— ja ahvenkantojen haitallista kil
pailua. Ainakin eräissä järvissä tehokalastus
on parantanut siikojen luonnonvaraista li
sääntymistä (Joensuu 1977, L.ampela 1986).
Monissa emokalajärvissä, joissa on poik
keuksellisen tiheät ahven— tai särkikala—
kannat, on tästä huolimatta saatu hyviä istu—
tustuloksia (Lovikka 1986, Salojärvi, jul—
kaisematon). On viitteitä, että näissä tapauk
sissa siikaistutukset ovat vaikuttaneet teho—
kalastusten tapaan. Ahven— ja särkilcannat
ovat harventuneet mahdollisesti poikasiin
kohdistuneen predaation johdosta.
Siikaistutuksilla voi olla merkittäviä eko—
logisia vaikutuksia. Niiden yksiselitteinen
kvantifiointi ei ole nykyisellä tiedolla tehtä
vissä. Siksi vaikutusten arviointiin on käy
tettävä harkintaa.
4.4 ISTUTUSTEN VAIKUTUS
KALASTUKSEEN JA
SAALIISEEN
Vastakuoriutuneita siianpoikasia kannattaa
istuttaa vain silloin, kun jäivessä ei ole omaa
luonnonvaraisesti lisääntyvää siikakantaa
(yleensä pieniä järviä). Kesänvanhojen sii—
anpoikasten istutukset edellyttävät tehokasta
kalastusta ja suhteellisen heikkoa luonnon—
varaista siikakantaa. Mikäli järven omat
siikakannat ovat runsaita ja hidaskasvuisia,
on syytä kokonaan luopua siikojen istutuk—
sista. Tällöin kalastuksen säätely on en—
sisijainen toimenpide (kalastuksen tehos
taminen). Istutusten vaikutuksia tulee seura
ta, jotta tarvittavat korjaukset joko kalas—
tukseen tai istutusmääriin voidaan tehdä.
Tilastollisen monimuuttujatarkastelun
perusteella on istutuksista saatavan siilca—
saaliin, istutusmäärän ja kalastustehon välille
saatu seuraavan kaavan (kaava 1) mukainen
riippuvuus (Salojärvi ja Tikkanen 1990).
Y = — 0,03 + 0,04X1 + 1,33X2
missä
Y = siikasaalis kg/ha
X1 = istutustiheys kpllha
X2 = siikaverkkoja kpllha
(1),
Kalastusteho ja istutustiheys selittävät
siikasaaliista yli 60 % (R2 = 0,60). Mallin
avulla on mahdollista ohjata istutuksia ja
kalastusta istutustuloksen ja yleensä
siikasaaliin parantamiseksi. Tällöin on kui
tenkin otettava huomioon aineistosta ja
menetelmästä johtuvat reunaehdot.
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Reunaehtojen vuoksi mallin käyttökel—
poisuus on kyseenalainen kalastustehon
noustessa yli yhden verkon hehtaaria koh
den ja istutustiheyden kasvaessa hehtaaria
kohden muutamiin kymmeniin (suurin istu—
tustiheys aineistossa 81 kpl/ha). Lisäksi on
otettava huomioon, että sellaiset istutusmää—
rien ja kalastustehon yhdistelmät, jotka tuot—
taisivat istutustulokseksi yli 300 kg tuhatta
istutettua poikasta kohden on syytä hylätä
mahdottomina. Mallia ei voida käyttää esi
merkiksi emokalajärviin eikä tapauksiin,
joissa saalis perustuu luonnonvaraisiin kan—
toihin. Malli ei ennusta istutuksesta saata—
vaa todennäköistä saalista tarkasti ja siksi
mallin mukaisiin laskennallisiin arvoihin on
syytä suhtautua varauksella. Sopiva istu—
tustiheys ja siilcaverkkojen määrä (pyyn—
tiponnistus) voidaan riittävällä tarkkuudella
määrittää kuvasta 2.
Kuva 2. Kaavio tavoitesaaliin (kg/ha) saavuttamiseksi vaadittavan kalastustehon (verkko—
lupia/ha) ja istutustiheyden (kesänvanhoja poikasialha) määrittämiseksi sekä eri kalastuste—
hoilla ja istutustiheyksillä saatavan istutustuloksen arvioimiseksi.
kpl
E
U)
D
150 kg/1000
300 kg/_olo
0,5 1,0 ho 1,5
Siikaverkkoja
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Kuvasta 2 voidaan päätellä mm. seuraavaa:
O Istutuksen maksajan kannalta on järke
vää minimoida istutukset, koska ne aihe
uttavat kustannuksia.
O Kalastusoikeuden haltijan kannalta on
edullista operoida ennen kaikkea kalas—
tusteholla. Kalastuslupien (siikaverkko—
luvat) myynnilä kalastusoikeuden haltija
saa tuloja.
O Istutustiheyttä kannattaa kasvattaa por—
taittain kalastustehon kasvaessa.
O Siikasaalista voidaan kasvattaa sekä istu—
tusmääriä lisäämällä että pyyntiponnis—
tusta kasvattamalla. Kuvan 2 mukaan
pyyntiponnistuksen kasvattaminen lisää
nopeammin saalista kuin istutustiheyden
muutos.
O Pyyntiponnistuksen kasvattaminen ei lisää
loputtomasti saalista, koska siikojen kas—
vupotentiaali on rajallinen ja aina osa
istutetuista kuolee luonnollisista syistä
(predaatio).
Kalastuksen painottaminen on tärkeää
myös siksi, että populaation tiheyden
ollessa pieni siiat kasvavat nopeasti ja
myös saaliin arvo on suurempi kuin jos
saalis muodostuu pienikokoisista ka—
loista.
Istutuksissa ei ole syytä pyrkiä maksimaali—
seen saaliiseen tuhatta istutettua poikasta
kohden, koska se saadaan erittäin harvasta
siikakannasta. On eduksi, jos siikatiheys on
kohtuullisen suuri, jotta saalis muodostuu
suureksi. Istutustiheys ja sitä vastaava ka—
lastusteho on syytä säätää sellaiseksi, että
tuhatta istutettua poikasta kohden saatu saa
lis osuu sektoriin 75 — 150 kg/1000 istutet—
tua poikasta kohden.
Kesänvanhan siikaistukkaan pituudella ei
näytä olevan kovin suurta merkitystä (Salo—
järvi 1990a, Salojärvi ym. 1990), vaikka
aikaisemmin näin on oletettukin (Lehtimäki
1984). Niinkin pienillä kuin 7,6 cm:n (3 g)
poikasilla on saatu saalista 235 kg tuhatta
istutettua poikasta kohden (Salojärvi 1990a).
Sopivaa poikasten kokoa on vielä vaikea
määritellä, mutta se voinee olla n. 8 — 9 cm.
Istutusajankohdan merkityksestä istutus—
tuloksen kannalta ei ole tietoa. Luonnonra—
vintolammikoiden tyhjennys voinee tapah
tua usean viikon aikana työvoimaa ja kalus—
toa säästäen. On kuitenkin otettava huomi
oon, että lämpimän veden aikana siiat ovat
herkempiä käsittelyn aiheuttamille vauri—
oille.
Istutettavien poikasten levittämisestä ei
välttämättä saada merkittävää etua, koska
kustannukset kohoavat ja toisaalta luonnon—
ravintolammikkopoikasten merkinnät ovat
osoittaneet, että poikaset vaeltavat laajalle
alueelle omaehtoisesti (Salojärvi ym. 1990).
Tältäkin osin kannattanee siis pyrkiä ennen
kaikkea taloudelliseen toimintaan.
4.5 ISTUTUSTEN
TALOUDELLINEN
KANNATTAVUUS
Hyötyjen ja kustannusten suhde on yksin—
kertaisuuden vuoksi käyttökelpoinen istu—
tusten kannattavuuden kriteeri. Useimmiten
hyöty—kustannussuhteella tarkoitetaan dis—
kontattujen hyötyjen ja kustannusten välistä
suhdetta (Pitkänen 1974, Toimenpiteiden
1975). Alkeellisissa laskelmissa hyötyjen ja
kustannusten välinen suhde saatetaan laskea
turvautumatta diskonttaamiseen ja annuiteet—
tien laskemiseen (Pitkänen 1974). Näin on
menetelty myös tässä yhteydessä, koska
kannattavuutta on tarkasteltu mahdollisim
man yksinkertaisesti.
Istutusten hyötyä ei ole helppo yksiselit
teisesti määrittää, koska esim. virkistys—
kalastuksen saaliin arvon määritys ei ole
yksiselitteistä ja työllisyysnäkökohdat ovat
olleet tärkeitä päätettäessä luonnonravinto—
lammikoiden rakentamisesta. Taloudellisen
kannattavuuden vaatimukset ovat erilaiset
valtion yleishyödyllisillä istutuksilla, vesi—
oikeuden päätöksiin perustuvassa velvoite—
hoidossa ja kalastusoikeuden haltijan suo—
rittamissa istutuksissa.
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Yleishyödyllisessä istutustoiminnassa voi
daan tarkastella istutuksista saadun saaliin
arvon ja istutuskustannusten välistä suhdetta.
Velvoiteistutusten tärkein kannattavuuden
mitta on, miten hyvin arvioitu saalismenetys
ja muut vahingot saadaan kompensoitua.
Kalastusoikeuden haltijan on pyrittävä katta
maan istutuskustannukset lupamyyntituloilla
ja siksi istutusten kannattavuuden mittana
voi olla esimerkiksi se, miten paljon lupa—
myyntituloja istutusten avulla saadaan.
Siikaistutusten kannattavuuden määritys
ei ole niin hankalaa kuin esim. taimenella,
koska siika on kotitarve— ja ammattikalas—
tuksen kohde ja saaliin arvolla ja määrällä
on merkitystä. Ammattimaisessa kalastuk—
sessa hyötyinä voidaan pitää kalastajan saa—
Jim arvoa (vuonna 1988 ammattikalastajan
siiasta saama kilohinta oli keskimäärin 12
mk) vähennettynä pyyntikustannuksilla, jotka
Klapurin ja Vänttisen (1974) mukaan ovat
noin 30 %. Heidän tarkastelunsa kohdistui
merialueeseen, mutta samaa kalastuskustan—
nusten osuutta on käytetty myös sisävesialu—
eella (Kilpinen 1988, Bninska & Leopold,
julkaisematon). Kotitarvekalastuksessa las—
kennalliset hyödyt voisivat olla saaliin arvon
suuruiset, koska vaihtoehtona on kalan osta
minen kaupasta vielä paljon korkeampaan
vähittäismyyntihintaan. Kilpinen (1988) on
laskenut kotitarvekalastuksen kaiastuskus—
tannukset kalan vähittäismyyntihinnasta.
Myös lupamyyntitulojen kasvaminen
edellyttää saaliin arvon ja määrän kasvamis—
ta, mikä kalastusoikeuden haltijan kannalta
on tarpeen istutusten kustantamiseksi. Sil—
loin, kun istutusten kannattavuutta mitataan
lupamyyntituloilla, on huolehdittava myös
sopivasta kysynnän ja tarjonnan suhteesta.
On nimittäin mahdollista, että siikakannan
vahvistuessa saman saaliin saamiseen tarvi
taan vähemmän verkkoja, mikä voi johtaa
lupamyyntitulojen taantumiseen, mikäli
alueelle ei tule uusia kalastajia muualta.
Suomen harvaan asutulla maaseudulla on
kalastusmahdollisuuksista pikemminkin
ylitarjontaa, mikä vaikuttaa myytyjen lupien
määrään ja niistä saatavaan hintaan. Toisaal
ta kalastusoikeuden haltijoiden istutukset
ovat olleet varsin vähäisiä ja siksi istutus—
tiheydet pieniä.
Kalatalouden Keskusliitto laatu ja julkai
see vuosittain kalanpoikasten hintasuosituk—
sen. Siianpoikasen ohjehinta nousee suosi—
tuksen mukaan erittäin jyrkästi pituuden
kasvaessa (Kuva 3). Kun 2 cm:n poikanen
maksaa 25 penniä, niin 10 cm:n poikasen
hinta on jo 70 penniä. Nykyisin istutetut
poikaset ovat keskipituudeltaan suunnilleen
10 cm:n pituisia. Hintasuosituksen mukaiset
hinnat sisältävät myös pääomakustannukset
ja liikevoiton.
On mahdotonta arvioida miten perustel
tuja suositushinnat ovat, mutta niiden poh
jalta kauppaa kuitenkin käydään. Istutetta—
vien poikasten pituudella on vain vähäinen
merkitys istutuksen tulokseen ja siksi siilca—
istutusten kannattavuuden moninkertaistami—
nen nykyisellä poikasten hintaporrastuksella
on mahdollista välittömästi lisäämällä luon—
nonravintolammikoiden tuotantoa ja siten
pienentämällä istutettavien poikasten kokoa.
Luonnonravintolammikkoviijelyssä pääoma
kustannukset ovat suurin yksittäinen meno—
erä ja sen vaikutus poikasen hintaan alenee
vain lammikon tuotantoa lisäämällä.
Mikäli saaliin arvon on oltava vähintään
sama kuin istutuksiin käytetty rahamäärä,
kasvaa istutuksesta vaadittava takaisin saatu
saalis samassa suhteessa kuin poikasen hinta
(Kuva 3). Saaliin arvo vastaa istutuskustan—
nuksia esim. 9 cm:n poikasilia, mikäli saa
lis tuhatta istutettua poikasta kohden on 35 —
50 kg. Pienentämäliä istutettavien poikasten
pituutta sentillä vastaava tulosvaatimus on
20 — 30 kg. Tiedossa oleviin istutustuloksiin
verrattuna nämä ovat varsin vaatimattomia
tavoitteita.
Istutuskustannuksia vastaavan saaliin
laskemiseksi voidaan käyttää seuraavaa
yksinkertaista kaavaa:
Axl000X= B (2),
missä
A = poikasen hinta mk/kpl
B = siian kilohinta mk
Yhtälöstä saatu tulos (X) ilmaisee, kuinka
paljon saalista tuhannesta istutetusta poika—
sesta on saatava (kg/1000 istutettua poikasta
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kohden), jotta istutuskustannukset ja saaliin
markkamääräinen arvo ovat yhtä suuret.
Kalastuskustannukset tulevat huomioonote—
tuiksi, kun sijan kilohinnasta vähennetään
kalastuskustannuksia vastaava osuus esim.
30%.
Istutusten suunnittelussa ei ole järkevää
pyrkiä vain kattamaan istutuskustannukset
istutuksista saatavalla saaliilla silloinkaan,
kun istutusten kannattavuutta mitataan saa
dun saaliin määrällä ja arvolla. Saatavien
hyötyjen tulee olla istutuskustannuksia suu
remmat, esim. kokemuksen perusteella puo—
litoistakertaiset aiheutuviin kustannuksiin
verrattuna eli hyötyjen ja kustannusten suhde
vähintään 1,5 (yhtälön (2) tulos kerrotaan
puolellatoista). Tällä tavoin vähennetään
kannattavuuden arviointiin liittyviä riskejä ja
kompensoidaan sitä, että hyötyjä ja kus
tannuksia ei ole diskontattu (korkotekijää ei
ole otettu huomioon). Velvoitehoidossa las—
kennallisten hyötyjen ei aina tarvitse olla
kustannuksia suurempia, mutta on turha
jatkaa epätaloudellista ja tuloksetonta istu—
tusta edes velvoitteena. Jos toimenpidevel—
voitteesta aiheutuvat kustannukset ovat koh—
tuuttomia saatavaan hyötyyn nähden, on
vesioikeuden määrättävä velvoitteen tai sen
osan asemesta kalanhoitomaksu.
Mikäli istutukset kustannetaan lupamyyn—
tituloilla, on järkevää pyrkiä istuttamaan
pienikokoisia poikasia. Kun verkkoluvan
hinta on 10 mk, saa sillä 7 cm:n poikasia 67
kpl, 8 cm:n poikasia 40 kpl, 9 cm:n poika—
sia 23 kpl ja 11 cm:n poikasia enää 11 kpl.
200
kg/J000
Kuva 3. Kalatalouden kes
kusliiton hintasuosituksen
(vuosi 1990) siianpoikasten
hinnoittelu koon mukaan ja
minimi—istutustulosvaatimus
kalastajahinnan (A) ja 30
¾ :n kalastuskustannusten
(B) mukaan.
Tutosvoatimus A
Tutosvoatimus B
Poikasen hinta
150 -
0 0
x— — —
— x
200
p/kpt
150
50 50
0 v,v 0
5 6 7 8 9 10 11 12 13 cm 15
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4.6 SOSIAALISET
VAIKUTUKSET
Sosiaaliset vaikutukset on vaikea arvioida
rahana. Helpoimmin on arvioitavissa istutus—
ten aikaansaamien työpaikkojen määrä (ra
kentaminen, kalanviljely, kalakantojen hoito,
kalastus ja kerrannaisvaikutukset teollisuu
dessa ja palveluissa). Muiden kuin työlli—
syysvaikutusten (ravitsemus, virkistys yms.)
arvioiminen on paljon vaikeampaa. Ne voi
daan kuitenkin ottaa huomioon hyöty—kus—
tannussuhteessa. Mikäli sosiaalisia vaiku
tuksia otetaan huomioon, ei hyötyjen tarvitse
istutuskustannuksiin nähden olla niin suuret
kuin istutuksia yksinomaan taloudellisin
perustein arvioitaessa. Esim. velvoiteistutuk—
silla on aina myös merkittäviä sosiaalisia
perusteita.
Valtion työllisyysvaroin tehdyillä luon—
nonravintolammikoila ei ole pyritty mah
dollisimman suureen liikevoittoon. Niiden
rakentamisperusteena on ollut merkittävältä
osalta työllisyyden hoito. Työllisyyden hoito
on vahva sosiaalinen peruste, eikä sen aihe
uttamia kustannuksia voi ottaa huomioon
samalla tavoin kuin yksityisessä liiketoimin—
nassa. Yhtään aluetaloudellista tarkastelua
istutustoiminnan merkityksestä ei vielä ole
tehty.
4.7 RISKIEN ARVIOINTI
Istutustoimintaan liittyvät riskit on pyrittävä
arvioimaan ja ottamaan huomioon. Istutuk—
sun voi liittyä mm. seuraavia riskejä:
O istutukset voivat levittää kalasairauksia ja
loisia
O istutetut siiat voivat risteytyä alkuperäis
ten siikamuotojen kanssa ja heikentää
siten kantojen perimää
O lajikoostumus voi muuttua ja saaliin arvo
alentua
O istutustuloksen ennustaminen ei ehkä ole
riittävän luotettava taloudellisten ja sosi
aalisten vaikutusten arviointiin
O istutuksista saatavien hyötyjen arviointi
on epäluotettavaa
O sosiaaliset vaikutukset voidaan helposti
yliarvioida
O vaikutukset eri kalastajaryhmiin on vaikea
ennakoida.
Riskien arviointi riippuu arvioijan sub—
jektiivisista käsityksistä ja siksi voidaan
arvioijasta riippuen päätyä erilaisiin tulok
siin. Eräiden riskien, esim. tautien leviämi
sen tai haitallisen risteytymisen osalta vaati
mukset ovat ehdottomia. Ne on pyrittävä
ehdottomasti välttämään (ks. kohta 3.3).
Toisten riskien vaikutusta voidaan pienentää
mm. vaatimalla istutuksilta hyvää kannat
tavuutta (korkea hyöty—kustannussuhde).
Riskien välttämiseksi on syytä noudattaa
seuraavia periaatteita:
O Tärkeille mädinhankinta—alueille istute—
taan vain sieltä hankitusta mädistä kasva—
tettuja poikasia.
O Merialueelta hankitusta mädistä kas—
vateftuja poikasia ei istuteta sisävesiin ja
mikäli merestä hankittua mätiä haudo—
taan sisävesialueen laitoksissa, mäti de—
sinfioidaan ja haudotaan täysin erillään.
Tämä periaate on esitetty myös maa— ja
metsätalousministeriön eläinlääkintä—
osaston antamissa ohjeissa.
O Siianpoikasten siirrot vesistöalueelta
toiselle vähennetään minimiin. Istutuk—
sun käytetään maantieteellisesti mahdol—
lisimman läheltä istutuspaikkaa hanki—
tusta mädistä haudottuja ja kasvatettuja
poikasia.
O Siianpoikasten alkuperä, kunto ja mah
dolliset sairaudet tarkastetaan ennen istu—
tusten toteutusta.
4.8 ISTUTUSTEN TOTEUTUS
JA TULOSTEN SEURANTA
Istutukset tulee toteuttaa suunnitellusti.
Suunnitelmien yksinkertaistamiseksi ja yh—
denmukaistamiseksi on liitteenä suunnit—
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telukaavake (Liite 1), josta ilmenevät istu—
tuksen kannalta oleelliset tiedot. Istutus—
määrä lasketaan kaavan (1) mukaan tai arvi
oidaan kuvan 2 perusteella. Kaavakkeen
tietojen perusteella on arvioitavissa myös
istutuksen kannattavuus ja/tai tarkoituk
senmukaisuus.
Maa— ja metsätalousministeriön kalastus—
ja metsästysosasto on toteuttanut istutus—
tietokannan. Istutustietokanta yhdessäsuun—
nifteila olevien saalis— ja kalastusaluetieto—
kantojen kanssa muodostavat sen tietoperus—
tan, jonka avulla järvikohtaisia istutussuosi—
tuksia voidaan tarkentaa. Istutussuosituksis—
ta voidaan muodostaa erillinen ATK—pohjai—
nen istutussuositustietokanta esimerkiksi
osaksi laajempaa vesien hoidon asiantuntija—
järjestelmää. Tällainen järjestelmä olisi tar
peen valittaessa kuhunkin vesistöön sopivaa
hoito— ja kunnostustoimenpiteiden kokonai
suutta. Sen toteutusmahdollisuudet ja aika
taulu ovat vielä avoimia.
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5 Istutussuositusten
tarkistaminen
Istutussuositusten soveltaminen käytännön
kalakantojen hoitoon tulee osoittamaan nii
den arvon. Suosituksissa on tietoisesti jätet
ty muutamia ongelmakohtia ottamatta huo
mioon. Esim. kalastuslupien määrä pyynti—
ponnistuksen indikaattorina vaatii lisätut—
kimusta. Niinikään on edelleen kehitettävä
keinoja määrittää riittävän luoteifavasti
siikakannan tiheys ja biomassa esim. yksik—
kösaaliin avulla. Tähän tähtäävää tutkimusta
on jo tehtykin (Hyvärinen 1990, Hyvärinen
& Salojärvi 1991).
Siikojen kasvu on ilmeisen hyödyllinen
muuttuja arvioitaessa istutusten onnistumis—
edellytyksiä. Tämän vuoksi sen käyttökel—
poisuufta päätöksenteon kannalta on syytä
tutkia ja kehittää. Niinikään tarvitaan lisä—
tietoa eri siikamuotojen keskinäisistä suh
teista ja kilpailutilanteesta eri tyyppisissä
vesissä. Tähänkin tähtäävää tutkimusta on jo
tekeillä Vuokalanjärvessä Itä—Suomessa.
Edelleen tarvitaan lisätietoa järven kanto—
kyvystä ja sen määräytymisestä. Istutukset
näyttävät lisäävän ainakin kokonaissaalista,
mutta toistaiseksi ei tiedetä mitkä mekanis—
mit aiheuttavat lisäyksen, mikä on järven
suurin mahdollinen kantokyky ja mitkä teki
jät sen määräävät.
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6 Yhteenveto
Siikaistutusten suunnittelua ja toteutusta
varten on laadittu suositukset, joita voidaan
käyttää hallinnon eri tasoilla ja erityisesti
laadittaessa istutusohjelmia yksiftäisille jär—
ville.
Yleisenä vaatimuksena on, että istutukset
eivät saa levittää tauteja ja loisia, eikä niistä
saa aiheutua haitallista siikamuotojen ristey—
tymistä.
Vastakuoriutuneiden siianpoikasten istu—
tuksia ei kannata tehdä järviin, joissa on
luonnonvaraisia siikakantoja. Ne voivat
kuitenkin antaa hyviä tuloksia, kun siika
pyritään kotiuttamaan järviin, joissa sitä ei
ennestään ole.
Siikakannan koko ja lajien välinen vuo
rovaikutus ovat merkittävimpiä istutustulok—
seen vaikuttavia tekijöitä istutettaessa jatko—
kasvatettuja siianpoikasia. Ympäristöolosuh—
teiden merkitys on varsin vähäinen. Myös
kään istukkaan koolla ei ole kovin ratkai
sevaa merkitystä istutuksesta saatavaan
tulokseen.
Istutustulokseen voidaan vaikuttaa joko
istutustiheyttä tai kalastustehoa säätämällä.
On laadittu näihin kahteen muuttujaan pe
rustuva yksinkertainen malli, jota voidaan
käyttää istutustiheyden ja kaiastustehon
määrittämiseen.
Siikaistutuksilta on vaadittava kannatta
vuutta, vaikka niillä tavoitetaankin myös
muita kuin taloudellisia arvoja. Laskennal—
listen hyötyjen on oltava kokemuksen mu
kaan vähintään 1,5—kertaisia verrattuina ai—
heutuviin kustannuksiin. Nykyisen tiedon
mukaan tähän on varsin helppo päästä ja
saada siikaistutukset taloudellisesti terveelle
pohjalle.
Istutusten suunnittelua varten on laadittu
kaavake, jolla kerättävät tiedot ovat yhdis—
tettävissä istutusrekisteriin ja myöhemmin
istutusten seurantatietoihin. Niiden perus
teella on laadittavissa tehokas järjestelmä,
joka karsii turhat istutukset ja optimoi istu—
tuksista saatavan hyödyn sekä myös antaa
tarvittavan tiedon istutussuositusten myö—
hemmälle tarkistukselle.
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LIITE 1
ISTUTUSSUUNNITELMÄ
ISTUTUSSUUNNITELMA/SIIKNMALLE
______
-
______
Istutuskohde:
Kalastuspiiri: Kalastusalue:
Kalastuskunta tms.: Vesistö:
Nykyinen kalastus:
Ammattikalastajat: Kotitarvekalastajat:
Virkistyskalastajat: Siikasaalis: kg/ha
Myytypyydysyksiköitä: kpl Sijalle sopivia: kpl
Istutuksen peruste:
Tavoitteen asettelu:
Saalistavoite: kg/ha Kalastusteho: verklcoa/ha
Muut tavoitteet:
Istuklcaat:
Siilcamuoto: Ikä: Koko:
Istutusmäärä: kpl Istutustiheys: kpliha
Poikasten hinta: pfkpl
Hankintapaildca:
Kunnon/terveyden toteaminen:
Istutus:
Ajankohta: Paikka:
Istutuksen toteuttavat:
Kannattavuus:
Saaliin arvo mk Istukkaiden hinta mk
Lupatulot mk Kuljetuskust. mk
Muut hyödyt mk Muut kustannukset mk
Hyödyt yht. mk Kustannukset yht. mk
Hyötyjen ja kustannusten suhde:
Sosiaaliset hyödyt:
Tulosten seurannan järjestäminen:
Hyväksymismerkinnät:
Kalastuspiiri:
Kalastusalue:
Kalastusoikeuden haltija:
Suunnitelman laatija:
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